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Mesin penetas membutuhkan suplai listrik yang stabil selama proses penngeraman dan penetasan, 
dan umumnya menggunakan sumber daya listrik dari PLN. Tidak stabilnya suplai listrik dapat 
menyebabkan gagalnya proses penetasan dan hal ini sangat merugikan peternak. Oleh karena itu pada 
kegiatan ini dirancang mesin penetas yang bekerja secara otomatis dengan suplai daya energi matahari 
menggunakan solar cell sebagai energi cadangan jika suplai dari PLN tidak terpenuhi. Untuk efektivitas 
dan efisiensi daya, kendali suhu menggunakan metode PID dimmer dan sistem rak putar otomatis. Hasil 
pengujian menunjukkan kinerja baik dengan keberhasilan penetasan sebesar 87,5% dan konsumsi listrik 
sebesar 38 Watt setelah temperatur ruang tetas mencapai 39 °C. 
Kata Kunci: efisiensi, kendali temperatur, mesin tetas otomatis, PID dimmer, solar cell 
 
I. PENDAHULUAN 
Daging ayam, merupakan salah satu sumber 
protein hewani favorit dikonsumsi oleh masyarakat. 
Daging ayam mempunyai cita rasa yang enak dan  
kandungan  zat  gizi  yang tinggi. Karena faktor cita 
rasa dan gizi tersebut, permintaan pasar akan pasokan 
daging ayam pada masyarakat Indonesia cukup tinggi 
sehingga perlu ada upaya untuk meningkatkan 
produksi ayam kampong 
Saat ini produksi unggas (termasuk ayam) di 
Provinsi Bengkulu sangat rendah dibandingkan daerah 
lain di Indonesia. Karenanya, untuk memenuhi 
permintaan, unggas didatangkan dari daerah lain 
seperti Lampung dan Sumatera Barat. Menurut data 
Direktorat Jenderal Peternakan dan Kesehatan Hewan 
Kementerian Pertanian RI, total produksi daging 
unggas di Indonesia pada tahun 2011 tercatat sebesar 
1.693.036 ton, tahun 2012 sebesar 1.767.621 ton, dan 
tahun 2013 sebesar 1.872.482 ton. Dari jumlah 
tersebut, produksi daging unggas di provinsi Bengkulu 
pada tahun 2011 adalah sebesar 2.828 ton (0,17% 
produksi nasional), tahun 2012 sebesar 2.842 ton 
(0,16%), dan tahun 2013 sebesar 3.551 ton (0,19%). 
Data ini memperlihatkan produksi unggas di Provinsi 
Bengkulu sangat renda, hanya lebih tinggi dari 
beberapa provinsi di Indonesia bagian timur, yaitu 
Maluku (0,05%), Maluku Utara (0,07%), Papua Barat 
(0,11%), dan Gorontalo (0,12%), sementara provinsi 
dengan produksi tertinggi adalah Jawa Barat dengan 
31,58% [1]. 
Dewasa ini teknologi penetasan telah sanggup 
menciptakan mesin penetas buatan yang dikenal 
dengan mesin penetas telur (incubator), yang dibuat 
dengan meniru tingkah laku induk ayam selama priode 
mengeram. Mesin penetas dibuat sebagai pengganti 
penetasan secara alami untuk memperoleh sejumlah 
anak yang berkualitas tinggi dalam waktu bersamaan. 
Jenis mesin tetas dibuat secara beragam, mulai dari 
mesin yang paling canggih sampai pada mesin yang 
paling sederhana (tradisional). Keberhasilan mesin 
tetas sangat ditentukan oleh kestabilan temperatur dan 
kelembaban dalam mesin tetas. Dalam penggunaan 
mesin tetas skala kecil untuk penetasan ayam kampung 
masih dihadapkan pada masalah rendahnya daya tetas 
dikarenakan salah satu kendala yaitu terputusnya daya 
listrik (PLN) ketika proses penetasan dilakukan. 
Pertumbuhan dan perkembangan embrio telur 
yang ditetaskan di dalam mesin tetas sangat 
membutuhkan kondisi suhu dan kelembaban ruangan 
yang ideal. Pada telur ayam, kondisi itu tercapai jika 
suhu ruangan bisa tetap stabil antara 39  40 ºC dan 
kelembaban 60  80% [2]. Untuk menjaga kestabilan 
suhu dan kelembaban di dalam ruangan mesin tetas 
diperlukan pengontrol suhu dan kelembaban. 
Sumber pemanas yang terlalu lama mati 
mengakibatkan sumber panas yang dibutuhkan tidak 
mencukupi, sehingga benih dalam telur mati dan dapat 
mempengaruhi daya tetas telur yang ditetaskan [3]. 
Pada suhu penetasan 32 ºC (90 ºF) untuk waktu tiga 
sampai empat jam akan memperlambat perkembangan 
embrio di dalam telur [4]. 
Kelembaban yang terlalu tinggi akan 
menyebabkan anak ayam dalam telur sulit untuk 
memecahkan kulit telur, walaupun dapat dipecahkan 
anak ayam tetap berada dalam telur dan dapat mati 
dalam cairan telur. Jika kelembaban terlalu tinggi akan 
mencegah penguapan air dari dalam telur sehingga sulit 
dalam memecahkan kulit telur. 
 II. ANALISIS LOKASI DAN MASALAH 
Ketersediaan daya listrik sangat menentukan 
keberhasilan penetasan telur. Hasil penelitian 
membuktikan semakin lama lampu mati daya tetas 
puyuh semakin menurun [5]. Kontinuitas penyaluran 
daya listrik merupakan sebuah masalah klasik di 
Provinsi Bengkulu, dimana pemadaman listrik 
merupakan hal yang sangat sering terjadi, khususnya di 
daerah yang jauh dari pusat Kota Bengkulu.  
Terputusnya aliran listrik sangat sering terjadi di 
hampir seluruh wilayah Provinsi Bengkulu. Penyebab 
utama pemadaman adalah ketika terjadi gangguan pada 
sistem transmisi dan distribusi listrik, yang sebagian 
besar berada di wilayah hutan, akibat masalah cuaca 
seperti hujan dan badai angin. Jaringan listrik terputus 
akibat tertimpa pohon yang tumbuh di dekat jaringan 
listrik. Pohon atau tumbuhan dapat mengganggu 
jaringan listrik atau berpotensi roboh [6]. 
Masalah pokok lainnya adalah infrastruktur 
kelistrikan yang tersedia dan suplay energi listrik yang 
tidak mencukupi. Saat ini untuk menyalurkan listrik di 
sebagian besar wilayah Bengkulu, meliputi Kota 
Bengkulu, Kabupaten Bengkulu Utara, Kabupaten 
Bengkulu Tengah, Kabupaten Seluma, Kabupaten Kaur 
dan Kabupaten Lebong, dilayani hanya oleh gardu 
induk (GI) Sukamerindu yang berkapasitas 60 MW. 
Selain kapasitas yang kecil, peralatan GI Sukamerindu 
juga sudah tua, sehingga sering mengalami gangguan 
dan menyebabkan penyaluran listrik terputus ketika 
beban listrik sedang tinggi. Salah satu solusi untuk 
permasalahan listrik di Bengkulu adalah dengan 
pembangunan GI Pulau Baai yang direncanakan 
dibangun di sekitar Air Sebakul, Kota Bengkulu. Saat 
ini proyek tersebut masih terkendala pembebasan lahan 
dan diperkirakan baru akan terselesaikan dalam 
beberapa tahun mendatang [7]. 
Pemanfaatan teknologi dapat dipergunakan untuk 
meningkatkan daya tetas telur, yaitu dengan back-up 
daya listrik kepada mesin penetas ketika daya dari 
jaringan listrik PLN terputus. Masalah ini dapat diatasi 
dengan menggunakan genset listrik yang dinyalakan 
ketika listrik padam. Hal ini tentunya menyebabkan 
biaya investasi dan operasional menjadi lebih tinggi 
karena juga harus menyiapkan bahan bakar genset. 
Solusi lain adalah pemanfaatan sumber energi alternatif 
dapat menjadi solusi untuk permasalahan di atas.  
Energi alternatif yang diusulkan pada kegiatan ini 
adalah energi matahari dengan menggunakan sel surya. 
Cahaya matahari yang diterima sel surya akan 
dikonversi mejadi listrik, selanjutnya dihubungkan 
dengan inverter untuk menghasilkan tegangan AC 
220V, Energi alternatif ini digunakan sebagai cadangan 
listrik PLN yang digunakan sebagai energi primer. Jika 
pada suatu saat kebutuhan listrik tidak terpenuhi dari 
PLN maka kebutuhan sistem disuplai oleh energi surya 
sehingga mesin tetas tetap beroperasi. Solusi yang 
ditawarkan ini ditargetkan dapat meningkatkan 
produktivitas dan efisiensi energi dalam proses 
penetasan telur. 
Mesin tetas yang dirancang akan 
diimplementasikan pada kelompok ternak-tani Sinar 
Jaya I & II di Desa Sri Kuncoro, Pondok Kelapa, 
Kabupaten Bengkulu Tengah. 
Permasalahan yang dihadapi peternak ayam buras 
kelompok ternak Sinar Jaya I dan II adalah: 
a. Sistem pembibitan (tetas telur), mitra selama 
ini beternak ayam kampung dengan cara tradisional, 
yakni dengan cara diumbar dan sistem pengeraman 
alami oleh induk ayam. Permasalahan pada cara ini 
adalah tingkat produktivitas yang rendah.  Pengeraman 
alami oleh induk ayam membutuhkan waktu 21 hari (3 
minggu), setelah menetas dan jika anak ayam 
dipisahkan, induk ayam mulai akan bertelur 2-3 
minggu kemudian, jika tidak dipisahkan maka induk 
bisa bertelur lagi dalam jangka waktu lebih dari itu.  
Solusi yang disepakati: untuk mengatasi 
permasalah tersebut adalah menggunakan teknologi 
mesin tetas dengan kendali suhu ON-OFF dan PID[8] 
dan pemutar otomatis. Dengan menggunakan mesin 
penetas, setelah periode bertelur ayam dapat bertelur 
lagi 2-3 minggu kedepan, sehingga waktu untuk ayam 
bertelur kembali lebih cepat 3 minggu dibanding cara 
tradisional. 
b. Suplai listrik tidak stabil, penggunaan mesin 
tetas membutuh suplai listrik yang kontinyu sedangkan 
permasalah terbesar di daerah bengkulu adalah pada 
tingkat kontinyuitas ini. Faktor cuaca dan faktor sistem 
distribusi yang kurang baik, menyebakan sering 
terjadinya pemutusan listrik, yang terkadang bisa lebih 
dari 12 jam. Tiadanya suplai listrik lebih dari 12 jam 
dapat membuat proses penetasan pada mesin tetas 
gagal 100%.  
Solusi yang disepakati: Penggunaan sumber 
energi matahari dengan sel surya sebagai energi 
cadangan suplai listrik ke mesin tetas dan bekerja 
secara otomatis. Cahaya matahari yang diterima sel 
surya akan dikonversi mejadi listrik, selanjutnya 
dihubungkan dengan inverter untuk menghasilkan 
tegangan AC 220V. Solusi yang ditawarkan ini 
ditargetkan dapat meningkatkan produktivitas dan 
efisiensi energi dalam proses penetasan telur. 
III.  METODE PELAKSANAAN 
Pelaksanaan kegiatan terdiri atas beberapa tahap, 
yaitu 1) pembuatan mesin tetas dengan sistem kendali 
suhu berbasis PID(Proporsional, integral, derivatif), 2) 
pembuatan sistem rak putar otomatis, 3) pembuatan 
sistem switching catu daya listrik PLN sebagai energi 
primer dan energi surya sebagai cadangan, 4) 





A.  Pembuatan mesin tetas dengan sistem kendali 
suhu PID. 
Sebagai pemanas digunakan 4 lampu pijar 10 
Watt dengan total daya maksimal terukur 54 Watt 





Gambar1. Blok kontrol kendali mesin tetas 
 
 
Gambar 2. Kendali PID  
B.  Pembuatan Sistem Rak Putar Otomatis 
Rak dibuat untuk dapat berputar per-cluster 
melalui sistem kendali yang diatur di mikrokontroller, 
berbeda dengan sistem biasa dengan sistem putar rak 
utama, putar per-cluster tidak perlu memutar rak utama 
sehingga dapat menghemat ruang dan sebaran panas 
yang lebih rata dan stabil pada rak. Cluster rak berputar 
sejauh +30  , kemudian beruputar sejauh -30 , 0  
adalah pada saat rak tepat tegak lurus ke-atas. Waktu 
putar diatur setiap 4 jam sekali. 
C.  Pembuatan Sistem Switching Catu Daya PLN 
dan Energi Surya. 
Sumber listrik PLN sebagai sumber primer 
diberikan sensor tegangan untuk mendeteksi listrik 
PLN hidup atau mati, jika listrik PLN terdeteksi mati, 
maka mikrokontroller akan otomatis memindahkan 
sumber listrik ke sumber energi surya, skema terlihat 







Gambar 3. Pensakelaran catu daya listrik PLN 
dan energi surya  
Panel surya 50 WP dihubungkan ke solar 
contrroller charger tipe MPPT(Maximum Power Point 
Tracking) kemudian energi tersebut disimpan ke aki, 
keluaran aki 12 volt di rubah ke tegangan AC 220 volt, 
skema terlihat pada gambar 4. 
 
 
Gambar 4. Sistem catu daya energi surya 
D.  Pengujian Laboratorium 
Pengujian dilaksanakan di laboratorium 
instrumentasi dan kontrol, program studi Teknik 
Elektro Universitas Bengkulu. Pengujian berjalan pada 
saat suhu ruangan adalah sebesar 30 C. 
E.  Pengujian Lapangan 
Pengujian lapangan dilakukan di desa Sri 
Kuncoro, dengan jumlah telur yang ditetaskan 
sebanyak 12 telur. Pemutaran rak telur otomatis baru 
dilakukan pada hari kedua hingga hari ke-18. Pada hari 
ke-5 dilakukan pengamatan perkembangan telur untuk 
menseleksi telur tidak berkembang karena tidak fertil 
dan kemudian dikeluarkan dari mesin tetas. 
IV.   HASIL DAN LUARAN 
Kotak mesin tetas dibuat dari papan dengan 
ukuran tinggi dalam 35 cm, panjang dalam 60cm, 
lebar 35 cm, bagian dalam kotak diberi cat warna 
putih, untuk membantu menahan panas di dalam 
kotak. Bagian dalam kotak terlihat seperti pada 
gambar 5. Selain mesin tetas, luaran dari kegiatan ini 
adalah sistem listrik panel surya yang terlihat pada 
gambar 6. 
 
Gambar 5. Bagian dalam kotak mesin tetas. 
 
Gambar 6. Penyerahan mesin tetas dan panel 























 A.  Kendali Suhu 
Sistem kendali suhu dilakukan dengan 
mengendalikan tegangan catu daya masuk ke mesin 
tetas dengan menggunakan PWM yang dikontrol 
mikrokontroler. 
Tegangan 220Volt AC disearahkan dengan 
bridge rectifier kemudian dikontrol melalui transistor 
IGBT G4PH50U dengan maksimal Vmaks Collector-
Emiter 1,2KV, pwm dari pin arduino via optocoupler 
4N25 mengontrol tegangan 0-15V DC masuk ke Base 
IGBT G4PH50U. Rangkaian kendali dengan PWM 
seperti pada gambar 6. 
 
 
Gambar 6. Sirkuit Kontrol tegangan 220V 
dengan PWM 
B.  Pengujian Laboratorium 
 Dengan suhu awal ruangan 30  Celcius, berikut 
hasil pengujian: 
- Waktu yang dibutuhkan untuk mencapai suhu 39  
Celcius: 13 Menit. Tanggapan waktu sistem terlihat 
pada gambar 7. 
- Suhu di bawah 38,5  Celcius lampu menyala 
maksimal, di atas 38,5 lampu mulai meredup hingga 
berhenti waktu suhu mencapai 39,0. Jika suhu terus 
naik dan melewati 39,5, lampu OFF. 
- Daya listrik yang dibutuhkan saat lampu menyala 
maksimal:54 Watt. 
- Daya listrik yang dibutuhkan saat lampu menyala 
stabil pada suhu 39,0 : 38 Watt. 
- Daya total penggunaan stabil 39,0 selama 1 Jam: 
38 Watt. 
- Kebutuhan selama proses penetasan 38 Watt x 24 
Jam x 21 hari= 19,152 kWh 
- Kelompok ternak menggunakan Listrik 450 VA 
dengan tarif Rp. 465/kwh, sehingga total biaya yang 
dibutuhkan selama penetasan = 19,152 kWh x Rp. 465 
= Rp. 8905. 
 
Gambar 7. Tanggapan waktu sistem kendali suhu 
PID. 
C.  Pengujian Penetasan 
Dari 12 telur yang diujikan, pada saat hari ke-5 
dilakukan pemeriksaan fertilitas telur, hanya 9 telur 
yang mulai berkembang embrionya dan 4 telur lagi 
tidak, artinya 4 telur ini bukan telur yang fertil 
sehingga dikeluarkan dari mesin tetas, gambar 8 
menunjukkan ciri embrio telur yang mulai 
berkembang. 
Dari total 8 yang tersisa yang dilanjutkan untuk 
ditetaskan berhasil menetas sebanyak 7 telur(87,5%). 
Anak ayam yang telah menetas di masukkan kedalam 
inkubator yang terdapat lampu 5 watt sebagai 
pemanas, pada hari ke -3 anak ayam baru diberi makan 
konsesntrat dan air minum dicampur vitamin. Gambar 
9 menunjukkan anak ayam hasil penetasan setelah 
berumur seminggu sedang dijemur pada pagi hari. 
Sebelumnya peternak hanya menggunakan cara 
konvensional yaitu melalui pengerama telur yang 
langsung oleh induk ayam, rata-rata hanya menetas 
40-60%. Pengeraman langsung oleh induk ayam rata-
rata maksimal hanya 8 telur, lebih dari itu 
kemungkinan gagal semakin besar. 
Dengan cara konvensional, induk ayam akan 
kembali bertelur dalam waktu 2  3 bulan dari saat 
mulai mengeram, sedangkan dengan menggunakan 
mesin tetas, induk ayam yang telah selesai masa 
bertelurnya kemudian dimandikan setiap hari hingga 
keinginan mengeramnya mulai hilang, dan dalam 
waktu kurang lebih 1-2 minggu akan kembali bertelur 
lagi. Hal ini menunjukkan bahwa penggunaan mesin 
tetas dapat meningkatkan produktivitas bertelur induk 
ayam secara siginifikan. 
 
Gambar 8. Embrio pada telur fertil mulai 
berkembang pada hari ke-5. 
  
Gambar 9. Anak ayam(umur 1 minggu) hasil 
penetasan dengan mesin. 
V. KESIMPULAN 
1. Penggunaan mesin tetas dengan 
memanfaatkan energi surya sebagai sumber 
energi cadangan jika sumber listrik PLN tidak 
terpenuhi dapat terus menjaga tersediannya 
sumber listrik bagi mesin tetas. 
2. Mesin tetas dengan metode PID dapat lebih 
meningkatkan efisisensi penggunaan sumber 
daya listrik sebesar 7 watt dan kebutuhan 
biaya listrik yang sangat murah. 
3. Penggunaan mesin tetas meningkatkan 
produksi anak ayam mencapai 87.5% dan 
dapat untuk proses penetasan 50 telur 
sekaligus, sedangkan cara konvesional sangat 
terbatas jumlah telur yang dapat dierami(rata-
rata maksimal 10 telur) dengan keberhasilan 
penetasan hanya 40-60%. 
4. Produktivitas bertelur induk ayam lebih tinggi 
karena induk ayam tidak perlu mengeramin 
telur dan membesarkan anak ayam, sehingga 
dalam waktu kurang lebih 1-2 minggu setelah 
masa bertelur terakhir, induk ayam dapat 
kembali bertelur, sedangkan tanpa 
menggunakan mesin tetas induk ayam baru 
kembali bertelur dalam waktu kurang lebih 2-
3 bulan. 
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